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Abstract : 
  Fullerene  C60 is a soccer ball-like molecule which has 12 pentagons and 20 hexagons. All carbon atoms in this molecule take the same 
chemical bond style, a single 108° angle and two 120° angles, for chemical bonds. Fullerene pointer developed in this laboratory makes it 
possible to set the chemical bond points having the above bond angles on the surface of a carbon ball. Firstly, 12 pentagons were made 
using 108° angle points on a carbon ball, and then these pentagons were connected to each other using 120° angle points. During the 
connection of pentagons, hexagons were formed naturally and the shape of the molecular model became that of a soccer ball. Thus, 
anyone is able to make a molecular model of fullerene easily.
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要 旨
フラー レンC60は,6員環20面 と5員 環12面 を持
ったサ ッカー ボール状 の分子で ある。 どの炭 素原 子 も
同 じ結合様式 を取 ってお り,必 ず1つ の5員 環 と2つ
の6員 環 に属 している。 この炭素原子 の結合 ポイン ト
を設定す るポイ ンター(フ ラー レンポイ ンター)を 新
しく開発 したので,こ れ を用いた フラー レンの分 子模
型 の製作方法 を解説す る。 フラー レンポンターを使用
す ることで,5員 環 の結合 角108°を1つ と,6員 環の
結合角120°を2つ 設定 できる。 これ ら3方 向に伸 び る
結合の手 は,平 面構造 を取 らず,ア ンモ ニア分子 に似
た三角錐状 となる。初 めに,5員 環 の結 合角108°を利
用 して5員 環 を12ヶ 作製 す る。 これ ら12ヶ の5員
環 を6員 環の結 合角120°を利用 して互 いに連 結す る
と自然 に6員 環 が形成 されフ ラー レンの分子模型 とな
る。
写 真1.フ ラ ー レ ンポ イ ン ター
図 は30mm球用 の も の で あ るが,他 に25及び
35mm球用 の もの が あ る。
?
まえがき
子供か ら大人まで誰にでも簡単に分子の模型を手作
りで楽 しめる方法を開発 している。今回はナノテクノ
ロジーの象徴 ともいえるフラーレンC6。の製作方法を
開発 したので報告する。フラーレンは正二十面体の1
2の頂点を切 り落 としたような多面体構造を取ってい
る(1)。この多面体は正6角 形20面 と正5角 形12面
を持っている。この多面体の各頂点60カ 所に炭素原
子を置き,各 辺(90辺)を 結合の手とすればフラー
レンの分子模型になる。フラーレンの炭素原子はどれ
も同じ結合様式を取っており,必ず1つ の5員 環と2
つの6員 環に属 している。この炭素原子の結合ポイン
トを設定するポインター(フ ラーレンポインター)を
新 しく開発 したので,こ れを用いたフラーレンの分子
模型の製作方法を解説する。また,サ イエンスパー ト
ナーシッププログラム(SPP)事業およびスーパーサイ
エ ンスハイスクール(SSH)事業で本ポインターを使っ
た連携授業を行った。
製作方法
1.必 要部材
原子球 として用い る発泡 スチ ロール球(直 径15,20,
25,30,35mm),結合の手 として用 い る爪楊 枝,OHP
シー ト,ボ ン ド,絵 の具 など(2)。
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写真2.ポ イン ト1の基点
基点となるポイン ト1に爪楊枝を刺 し,さ
らに球の軸をとおるもともと開いている穴に
爪楊枝を刺 し込んだところ。
2.フ ラー レンポ ンターの製作
写真1に 示 した図形 をOHPシー トに印刷 し,数 字1
～4に あ る○印に熱 した千枚通 しを突 き刺 して穴を開
ける。 その後,図 形に従 ってハサ ミで切 り出 して使用
す る。従来のsp3やsp2のポイ ンター(2)と異 なる ところは,
フラー レンポイ ンターの場合十字 にクロスす る ところ
に,ポ イ ン トがない ことで ある。穴 を開 けたポイ ン ト
1を基 点 と してポイ ン ト2の 間で,30mm球 に結合角
108°が作 られ る。残 る120°の結合角2つ は,ポ イ ン ト
3(または4)と ポイン ト1及 び2の 間で形成 され る。
ポイ ン ト1に 爪楊枝 を刺 し込 み,さ らに30mm球の 中
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フラー レンC60の分子模型製作方 法
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写真3.ポ イン ト2
ポイン ト2に爪楊枝を刺 したところ。
心 にもとも と開 けて ある穴 に刺 し込む(写 真2)。 そ
の後ポイ ン ト2を 球 に沿わせて ポイ ン トに爪楊枝 を刺
して止め る(写 真3)。 そ して,ポ イ ン ト3を 同 じく球
に沿わせて爪楊枝で止め る(写 真4)。 これで,必 要な
3つのポイ ン トが設定で きる(写真5)。ポイ ン ト4を
設 定する必要は必ず しもないが,と き と して,次 の5
員環 を作製 する ときに,誤 ってポイ ン ト3が5員 環に
対 して全 て同 じ向きにな らない ことがあ る。 この よ う
な ときにはポイン ト4を 設 定 してあれ ば,そ の よ うな
誤 りは防 げる。 このよ うに して全部 で60ヶ の球に3
つ のポイ ン トを設定す る。
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写真6.5つ の球
5角形の辺に並ぶのがポイント1に固定 し
た爪楊枝。その外に向くのがポイント3に刺
した爪楊枝である。爪楊枝のないところがポ
イン ト2である。
写真4.ポ イント3
ポイント3に爪楊枝を刺したところ。
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写真5.ポ イン ト1～3を設定 した30㎜球
左下ポイント1と右下ポイン ト2で5員 環
の結合創08°になり,中央上のポイント3か
ら左右の結合角は6員 環の120°に設定されて
いる。
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写真7.5員 環
ポイン ト3が5員 環に対 して全て同じ向き
になっているか確かめておく。
3.5員環の作製
5つの球のポイン ト1に結合の手となる爪楊枝にボ
ン ドを付けてそれぞれ刺 し込み固定する(写真6)。固
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定 した爪楊枝の他端にボン ドを付け,相手の球のポイ
ン ト2に刺 し込み固定する。この操作を順次繰 り返 し
5っの球をつないでいくと,写真7の ような5員環が
できあがる。このとき,ポ イン ト3が5員環に対 して
全て同じ向きになっているか確かめておく。 このよう
にして作製 した5員環を12ヶ 用意す る。
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写真8,2つ の5員環
2つの5員 環をそれぞれのポイン ト3でつ
ないだところ。
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写真9.3つ の5員 環
3つの5員 環をそれぞれのポイント3でつ
ないだところ。上2つ の5員 環は新たに連結
しておく。ここでは じめて6員環ができてく
る。
4.12ケ の5員 環の組み立て
写真7の5員 環にある5つ のポイン ト3にボン ドを
付けた爪楊枝を刺 し固定する。この5員環を中央に置
き,周 りに別の5員環をボン ドを付けてつなぐ。写真
8は2つ の5員環が連結 されたところである。今度は,
つないだ5員環の隣に別の5員環を同様につなぐと写
真9の ようになる。 このとき,上2つ の5員環をボン
ドを付けた爪楊枝で連結 しておく。 こうす ると,3つ
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写真10.6つ の5員環でできた半球?
写 真11A.フ ラー レン の分 子 模 型
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写 真11B.フ ラー レ ンの 分 子 模 型
フラー レンC60の分子模型製作方法
の5員環に囲まれた6員環ができあがる。 このように
して,順次5員 環を中央の5員環に連結 していくと5
員環6ヶ か らなる半球部分ができあがる(写真10)。
その後は,5員 環を次々と連結 していけば自然 と球状
になり最後の5員環をっなげば完全なサ ッカーボール
のような球状のフラー レンができあがる(写真11A)。
あるいは,半球を2つ作 り,それを最後に赤道部にあ
たるところで連結 して作製する方法 もある。また,連
結す る爪楊枝の長 さを短くすれば写真11Bの ような
フラー レンができあがる。
連携授業への適用結果と今後の課題
平成16年 度SPP事業で福井県立武生東高等学校お
よび福井県立丸岡高等学校,さ らに平成16年 度SSH
事業の1っ として福井県立藤島高等学校 との連携授業
でフラー レンの分子模型に挑戦してもらった。
フラー レンの製作方法をプリント試料 とプロジェク
ターを使った説明をしながらの製作で,お おむね2時
間から3時間を要した。60ヶ の球にポインターを使
って1つずつポイントを設定する作業が一番時間のか
かる行程であった。退屈な作業がつづくことに嫌気が
さしたところもあったが,で きあがると感動したとい
う意見が多かった。多くの生徒はフラーレンを作った
ことにかな りの達成感を味わっていたように思った
(写真12)。しか し,今後の課題として60ヶ のポイ
ン ト設定作業の効率化 を図 り,よ り短時間でフラーレ
ンをはじめとする分子模型 を製作できるような改良を
加 える必要がある。
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写真12.藤 島高校の生徒とフラー レンの分子模型
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